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© Gegenstrom-Direkt- Warmetauscher als Vorwarm- oder/und Kuhlsystem 

(§) Der Warmetauscher als Vorwarmsystem tauscht besser 
Warme a us. als Kuhlsystem erreicht er einen hdheren 
Warmerfickgewinn als die bekannten Systeme und er arbei- 
tet mit niedrigerem elektrischen Arbertsbedarf. 
Der Warmetauscher eriaubt eine vertikale (statische Oder 
rotierende Version) als auch horfeontale (rotierende) Bau- 
weise. 

Der Warmeaustausch erfolgt im Gegenstrom, das Gas wird 
durch ein schneckenformiges, mehrgangiges System bei 
verlangerten Gas- u. Gutwegen zwangsgefuhrt und vor 
Austritt aus dem Warmetauscher wertgehend entstaubt. 
Durch eine sich standig wiederholende, schleierartige Auf- 
lockerung des Gutes wird ein opttmaler Warmeaustausch 
ermoglicht Es gibt nur einen Staubkreislauf mit einer 
Staubruckfuhrung an beliebiger, verfahrenstechnisch er- 
wunschter Stella. 
■ Der Warmetauscher als Vorwarm- oder/und Kuhlsystem fur 
0 feinkorniges oder komiges Gut ist besonders geeignet fur 
* Zementrohmeh! und Zementklinker. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gegenstrom-Direkt- 
Warmetauscher als Vorwarm- oder/und KQhlsystem fOr 
f cink6rniges oder korniges Gut, insbesondere als 

a) Vorwarmsystera fur Zementrohmehl zur Aus- 
nutzung der in einem Drehofen freigesetzten War- 
me (Hierzu gehdren die Anspruche 1 — 8). 

b) Kflhlsystem fur Zementklinker zur Ruckgewin- 
nung von Klinkerwarme fur den Of enprozefi oder 
andcrweitige Zwecke (Hierzu gehdren die Anspru- 
che 9- 11). 

Zu a) Das Aufgabegut wird in den verschiede- 
nen Ofen-Systemen unterschiedlich vorge- 
w&rmt Beim langen NaBofen erfolgt dies 
durch Einrichtungen zum Wfirmetausch im ln- 
nern des Drehofens, beim kurzen NaBdreh- 
ofen durch vorgeschalteten Warmetauscher 
(Schlammtrockner, Konzentrator, Kalzmator), 
beim LEPOL-Ofen durch vorgeschalteten 
Rostvorw&rmer (Wandrost), beim Drehofen 
mit Zyklon-Vorwarmer in einem mehrstufigen 
Zyklon-Warmetauscher u. beim GEPOL-Ofen 
in 4 Kammern und einer Zykionstufe. 

Im wcsentlichen werden heute moderne, groBere An- 
lagen mit Zyklon-Warmetauschera als Vorwarraer be- 
trieben. Zur HersteUung alkaliarmer Zemente wird 
zweckmaBigerweise der LEPOL-Ofen eingesetzt 

Zu b) Allen in der Praxis eingesetzten Kuhler-Bau- 
arten ist gemeinsam, daB fQr die Herabkuhlung des 
aus dem Brennofen kommenden heiBen Zement- 
KJinkers zur RQckgewinnung von Klinkerwarme 
fQr den Ofen- oder andere Prozesse KQhlluft im 
Gegen- oder Kreuzstrom den Klinker unmittelbar 
durchstrdmt 

Entscheidend fur die Erzielung einer guten Klinker- 
qualitat ist eine optimale AbkGhlgeschwindigkeit und 
m6glichst tiefe Klinkerendkuhlung. FQr die Weiterbe- 
handlung des aus dem Brennofen kommenden heiBen 
Klinkers werden die Haupt-Bauarten Rost-, Rohren- u. 
SchachtkOhler eingesetzt Zu den RostkOhlern zahlen 
Wanderrost-, Schragrost-, Horizontal-, Combi-, Mehr- 
stufen- u. Duotherm-Kuhler, zu den Rohrenkuhlern Pla- 
neten- u. Rohrkuhler (Kuhltrommeln). Der Rohrkfihler 
ist der alteste Klinkerkahler, der fQr Drehofen gebaut 
wurde. Mit dem Obergang zu w&rmesparenden Trok- 
kenofen ist jedoch seine Verbreitung stark zurfickge- 
gangen, und sein Einsatz bei Neuanlagen beschrankt 
sich heute im wesentlichen auf wenige Sonderfalle. 
Nach dem gegenw&rtigen Entwkklungsstand bleibt die 
Eignung des SchachtkQhlers auf sehr kleine Einhehen 
und Anlagen mit auBergewohnlich gunstigen Rohmate- 
riaivoraussetzungen beschrankt, die eine gletchmSBige 
KlinkerkorngroBenverteilung mit einem geringen An- 
teil an groben und sehr feinen Klinkerfraktionen und 
einen gleichbleibenden Klinkeraustraggarantieren. 

Der Planetenkuhler hat bei neuen warmesparenden 
Anlagen einen groBen Marktanteil errungen und wird 
nahezu von alien Zementmaschtoenherstellern gebaut 
Er zeichnet sich vor allem durch seinen einfachen Auf- 
bau aus. Er besitzt keine Kuhlgeblase und keinen sepa- 
raten Antrieb. Der KGhler besteht aus mehreren, mei- 
stens 10-Rohren, die kranzforinig urn den Ofen ange- 

ordnet sind. Die KQhlluft durchstrdmt die Kfihlrohre im 
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Gegenstrom, der Kuhlluftweg entspricht m etwa der 
Lange des Kuhlrohres. 

Als NachkOhler wird der vom Direktkuhler getrennte 
*Gravitations-(g)-Kuh!er* eingesetzt Vorausgesetzt 
5 wird hierbei eine Klinkereingangs-Temperatur von 
max. ca. 750 K und ein Vorbrechen groben Materials. 

Den Drehofen mit VorwSrmezone zum Brennen von 
femkornigem Gut insbesondere Zementklinker mit 
nachgeschalteter KOhiung des heiBen Klinkers, wobei 

to *Warmetausch-Drehofen-KQhler* auf einer gemeinsa- 
men Drehachse liegen (Anspruch 12) gibt es offenbar 
nkht Nach derzeitigem Stand wird Zementklinker in 
verschiedenen Ofensystem gebrannt u. zw. im: langen 
NaBofen, kurzem NaBofen mit vorgeschaltetem War- 
is metauscher, LEPOL-Ofen, GEPOL-Ofen und vor allem 
im Drehofen mit vorgeschaltetem Zyklon-Vorwarmer. 

AuBer fur Sonderfalle hat sich der "Zyklon-Warme- 
tauscher-Ofen* durchgesetzt Allen aufgefflhrten Ofen- 
systemen ist der geneigte Drehofen gemeinsam. 

20 In der Fachzeitschrift *Zement-KaIk-Gips* (1992) Nr. 
5 wird auf Seite 225 unter 2.13 u. a. festgestellt, daB der 
therm ische Wirkungsgrad des bekannten Zyklonvor- 
warrners vermindert wird durch innere Staubkreislaufe 
und MehldurchschuB. Es werden auch MaBnahmen am 

25 Warmetauscher zur Verbesserung des Warmeruckge- 
winns und zur Minderung der Mehluberhitzung (hiermit 
zusammcnhangend die Neigung zur Ansatzbildung) so- 
wie des elektrischen Energiebedarfs empfohlen. Nach- 
teilig am mehrstufigen Zyklon-Warmetauscher ist auch 

30 der fiberwiegend im Gleichstrom erfolgende Warme- 
austausch (ausgenommen der GEPOL-Vorwarmerl). 
Das Auftreten von groBen Mengen sehr feinen Klinkers 
fuhrt bei alien Kuhlersystemen zu Problemen. Dem 
Rostkuhler eigen sind viele bewegliche TeDe, Absperr- 

35 u- Drosselklappen, Antriebe und eine zus&tzliche F6rde- 
rung des Rostdurchfalis. Die Optimierung von Rohr- 
oder Satellitenkuhlem ist bei grobkdrnigem Klinker 
oder Klinker mit breiter KorngroBenverteilung noch 
problematisch. Der Betrieb des g-Kuhlers setzt eine 

40 VorkOhlung des Klinkers auf ca. 750 K und ein Vorbre- 
chen groben Materials voraus. Die Verweflzeit des Gu- 
tesbetrSgt2— 3 k 

Bei alien Ofensystemen entsteht durch die beiden 
Nahtstellen WT-Drehofen u. Drehofen-Kfihler Falsch- 

45 Iufteintritt in den Drehofen und durch die SchrSglage 
des Drehofens und Drehung des Rohres Schub, 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein System 
der genannten Kategorie zu schaffen, bei welchem 
der Staubgehalt der Abgase oder KQhlluft innerhalb des 

50 Systems auf ein Minimum und einen Staubkreislauf re- 
duziert werden, 

der Warmeaustausch bei niedrigem Druckverlust im 
Gegenstrom erfolgt die Strecke Gas-/Materialweg, oh- 
ne VcrgrdBerung der ublichen Dimensionicrung ent- 
55 sprechender und bekannter Vorrichtungen, verlahgert 
wird, 

die Anzahl der Antriebe verringert wird und Gasab- 
sperrorgane sowie Zwischenfdrderer ganz entf alien, 
auch Gut (z. B. Klinker) mit viel Feinkorn-Anteil pro- 
60 blemlos gekOhlt werden karm, mit Erfullung vorgenann- 
ter Aufgabe durch h6heren WarmerUckgewinn, Minde- 
rung betrieblicher Schwierigkehen sowie des elektri- 
schen Energiebedarfs die Wirtschaftlichkeit verbessert 
wird. 

65 Die Losung der Aufgabe gelingt dadurch, daB im 
Warmetauscher bzw. der Warmetauscher 

nach den Ansprfichen 1—7 (*Vorwarmer-vertikal # ) 
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der Wannetausch ausschlieBlich im Gegenstrom erfolgt, nur einen Antrieb hat und aus diesem Grunde und der 
sichvorGasaustritt niedrigen Pressung wegen der elektrische Arbeitsbe- 

darf optimal niedrig liegt 

einer inneren Entstaubung befindet, hierdurch nur cin keine Absperr-, Drossel- u. Pendeiklappen sowie zusatz- 
geringer Reststaubgehalt, 3 Uchen Fdrderer fQr Klinker-Durchfall oder Staub bend- 

der Druckverlust erheblien unter dem des mehrstufigen tigt (hierdurch einfachere Wartung u, niedrigere Be- 
Zyklon-Vorwarmers Hegen muB, da der Druckverlust triebskosten) 

der inneren Entstaubung nur etwa dem einer Zyklonstu- " - nach dem Anspruch 10 ( # Kuhler mit getrennter Reku- 
fe entspricht, perauoiis- u. Kuhlzone*) 

durch das schneckenartige System der Gas- und der !0 den Klinker auf eine geringe Endtemperatur kOhlt, wie 
Matenalweg erheblich veriangert werden und sich auch es sonst nur mit einem Direktkuhler und einem nachge- 
damit die Gas- und Materialverweuzeiten erhohen, scfaalteten Gravitations-(g) Kuhler, aber unter ungunsti- 

der Staub aus der inneren Entstaubung dem System an geren Bedingungen, moglich ist und damit dem Rat- 
beliebiger Stelle wieder zugefuhrt werden kann. Diese scblag von *R Xeller u. der ZKG 5/92* gefolgt wird, wo 
Losung ergibt nur einen Staubkreislauf und damit ver- !5 geraten wird: "Will man die Enthaipie der Kuhlerabluft 
bunden and em haherer Warmeruckgewinn, niedrige- verwerten, kann es sinnvoU sein, die Rekuperationszone 
rer elektnscher Arbeitsbedarf und eine Verringerung und die Kuhlzone baulich 2U trennen und jeweiis eeson- 
derAnsatzbildung, dertzuoptimieren". 

der Warmetauscher auch im niedrigeren Leistungsbe- der Klinker vom Direktkuhler ohne zusatzlichen F6rde- 
reicb noch wirtschaf tlich gef ahren werden kann 20 rer in den Nachkuhler transportiert wird 

m seUjsttragender Konstruktion (ausgeommen An- mit nur einem Kuhlerantrieb betrieben wird und aus 
spruch 8} ausgefuhrt wird diesem Grunde und der niedrigen Pressung wegen der 

entsprechend der geforderten Leistung der Wfirmetau- elektrische Arbeitsbedarf optimal niedrig liegt 
scher auch mehrstrangig konzipiert werden kann, wobei die KQhlung ausschlieBlich im Gegenstrom oder im Ge- 
die Ganganzahl die der Anzahl der Strange entspricht 25 genstrom (Direktkuhler) und Gleichstrom (Nachktthler) 
Gasabsperrorgane ganz entf alien erfolgt 

nach dem Anspruch 8 CVorwarmer-horizontal*) feiner Klinker oder Klinker mit breiter KorngroBenver- 

der Wannetausch ausschlieBlich im Gegenstrom erfolgt teilung problemlos gekuhlt wird Die Verweilzeit ist, au- 
sich vor Gasaustritt in einer inneren Entstaubung befin- Ber fur Staub, praktisch fur alle KorngroBen gleich 
det, hierdurch nur em germger Reststaubgehalt 30 durch das schneckenartige System die Kuhlluft- und 

der Druckverlust erheblich unter dem des mehrstufigen Klinkerwege im System veriangert werden und damit 
Zyklon-Vorw§rmers liegen muB, da der Druckverlust emhohererWarmeruc^ewinnerzieltwird 
der inneren Entstaubung nur etwa dem einer Zyklonstu- die innere Entstaubung das unerwunschte Eindringen 
j en 1 ^ richt ^ von Staub in den Drehof en entscheidend herabsetzt 

durch das schneckenartige System der Gas- und der 35 grober Klinker im Kuhlereintritt durch ein Schnecken- 
Matenalweg erheblich veriangert werden und sich auch Kegel- Brechwerk zerkleinert wird 
damit die Gas- und Materialverweilzeiten erhshen nur einen Antrieb hat und aus diesem Grunde und der 

der Staub aus der inneren Entstaubung dem System an niedrigen Pressung wegen der elektrische Arbeitsbe- 
behebiger Stelle wieder zugefflhrt werden kann. Diese darf optimal niedrig liegt 

Losung ergibt nur ein Staubkreislauf und damit verbun- 40 keine Absperr-, Drossel- u. Pendelklappen sowie zusatz- 
den sind em hfiherer Warmeruckgewinn, niedrigerer lichen Fdrderer fur Klinker-Durchfall oder Staub beno- 
elektnscher Arbeitsbedarf und eine Verringerung der tigt (hierdurch einfachere Wartung u. niedrigere Be- 
Ansatzbildung triebskosten) 

der Warmetauscher auch im niedrigeren Leistungsbe- nach dem Anspruch 11 (*PlanetenkuhIer*) 

reich noch wirtschaf dichgefahren werden kann 45 mit Kuhlrohren nach der Erfindung ausgeriistet wird, 

entsprechend der geforderten Leistung der Warmetau- wodurch der Klinkerstrom auch durch die Steigung der 

scher auch mehrstrangig konzipiert werden kann, wobei Schneckengange beeinfluBt wird 

die Ganganzahl die der Anzahl der Strange entspricht die Luf tgeschwindigkeit variierbar ist, ohne Minderung 

Gasabsperrorgane ganz entfallen des WarmeQbergangs 

der Aufwand fur eine hohe Senkrechtforderung des Gu- 50 durch die schneckenartige Fdrderung des Kfinkers wird 
tes entfallt und die lange AbgasJeitung zwischen War- ein Rflckstau bzw. Kreisiauf f einen Klinkers vermieden 
metauscher und Ventilator erheblich verkurzt wird die innere Entstaubung in den KOhlrohren das Eindrin- 
(hierdurch in etwa Ausgleich des elektrischen Arbeits- gen von abrasiver Sekundarluft ins Zulaufrohr und in 
bedarfs fur den Antrieb des Warmetauschers) sowie den Drehofen vermeidet 

durch Senkung der Investitionskosten wegen Entf alls 55 nach den Anspruchen 12—14 (*Drehofen mit Vorwarm- 
des aufwendigen Hochbaus, zone in einer Einheit: "WT-Drehofen-Kuhler*) 

nach dem Anspruch 9 (*RotationskQhler*) sowohl einem Drehofen vor- u. nachgeschaltet wird Die 

die Kiihlung ausschlieBlich im Gegenstrom erfolgt drei Anlagenteile bilden eine Einheit auf gleicher Dreh- 

feiner Klinker oder Klinker mit breiter KorngrdBenver- achse und sind starr miteinander verbunden, es gibt nur 
teUungproblemlosgekuhltwirdDieVerweilzeitist.au- 60 einen Antrieb. Bei waagerechter Drehachse entfallen 
Ber fur Staub, praktisch fur alle KorngroBen gleich neigungsbedingte Schubkrafte. 

durch das schneckenartige System die Kuhlluft- und Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
Klinkerwege im System veriangert werden und damit rungsbeispielen in Zeichnungen naher erlautert Es zeigt 
ein hdhererWanneriickgewinnerzielt wird Fig. 1 den *Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als 

die innere Entstaubung das unerwtoschte Eindringen 65 Vorwarmsystem* in vertikaler Bauart nach cen AnsprO- 
von Staub in den Drehofen entscheidend herabsetzt chen 1—7. 

grober Klinker im Kuhlereintritt durch ein Schnecken- Fig. 6 den *Gegenstrom-Direkt- Warmetauscher als 
Kegel-Brechwerk zerkleinert wird Vorwarmsystem* in vertikaler, rotierender Bauart nach 
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Anspruch 7. 

Fig. 9 den *Gegenstrom-Direk*-Warmetauscher als 
Vorwarmsystem* in horizontaler, rotierender Bauart 
(StaubfQhning in Rohmehl-Forderrichtung), nach An- 
spruch 8 sowie 

Fig. 10 fur gleichen Anspruch, jedoch mh einer Staub- 
ffihrong in Gut-F6rderrichtung. 

Fig. 13 den # Gegenstrom-D5rekt-Wametauscher als 
Ktthlsystem* nach Anspruch 9. 

Fig. 16 den *Gegeiistrom-Direkt-Warmetauscher als 
Ktthlsystem*, Kfihler mit getrennter Rekuperations- u. 
Kuhlzone, nach Anspruch 10. 

Fig. 17 den # Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als 
KQhlsystem*, Vorwarmer-Drehofen-KQhler bilden eine 
geschlossene Einheit,nach Anspruch 12. 

Fig. 1 zeigt den Tauscher (2) teils im Schnitt, wobei 
die vordere Hfilfte des Mantels (3) weggelassen wurde, 
und teils in Ansicht Im Beispiel ist eine 2gangige 
Schnecke (5) mit schragen Schneckenflachen gezeich- 
nct Zum Wfirmeaustausch durchstromt das aus dero 
Drehofen (1) kommende heiBe Abgas im Gegenstrom 
den Warmetauscher (2) von unten nach oben. Das zu 
erhitzende Rohmehl wird fiber das obere Zentralrohr 
(4) in den WT (2) eingebracht und fallt, geffihrt durch die 
Schneckengange (5), durch den WT (2) bis in den Dreh- 
ofen (1). 

Zur Verlangerung des Gas- a des Gutweges sowie zur 
Verhinderung eines freten Durchfalls des Rohmehls sind 
im zylindrischen oder konischen Mantel (3) gerade oder 
schrage, ein oder mehrere Schneckengange (5) mit glei- 
cher oder variabler Steigung sowie voller oder verrin- 
gerter Ganghdbe fest oder lose-schlussig untergebracht 

Zur Minderung des Staubgehaltes des den WT (2) 
veiiassenden Abgases auf ein Minimum dient die im WT 
(2) angeordnete Entstaubung (6). Die Staubtealchen wer- 
den fiber ein feststehendes Schneckensystem (6) mit ab- 
nehmender Steigung bei entsprechender hoher Ge- 
schwindigkeit durch Fliehkraft nach auBen geschleudert 
und ausgctragen. 

Das Zentralrohr (4) dient der Festigkeitserh6hung, 
der Steigerung des mittleren Gasweges, der Zufuhr von 
Rohmehl in den WT (2) und der Ruckfuhrung abgeschie- 
denen Staubes ins WT-System (2). Das Zentralrohr (4) 
ist audi Dreh- u. Ffihrungsachse fur die verstellbaren 
Schneckenflugel (a, b u. c/Fig. 7). 

Der fiber den Staubabsch eider (6) abgeschiedene 
Staub wird am Umfang gesammelt und z. B. fiber eine 
Schurre oder pneumatische Fdrderrinne (7) ins Zentral- 
rohr (4) gefordert Durch das Zentralrohr (4) ist es mog- 
Hch, den Staub an beliebiger SteDe in den WT (2) zu- 
rflckzufflhren oder sogar mit dem erhitzten Rohmehl 
direkt in den Drehofen (1) einzubringen. 

Fttr einen Warmetauscher Abgas/Rohmehl kann der 
Querschnitt des WT (2) u. a. die in Fig. 5 (24 Beispiele, 
Reihen a— f) skizzierten, schneckenartig verlaufenden 
Formen habea 

Zur Erzielung eines guten Warmetausches werden 
durch die in Fig. 4 darges tellten Gas- u. die in Fig. 3 
gezeigten Rohmehlschlitze in den Schneckenflugeln (5) 
feine, in den Gasstrom fallende RohmehlscbJeier er- 
zeugt Abstreif er (8) nach den Rohmehl- oder Gasschlit- 
zen, wie in den Schnitten B-B a C-C/Fig. 3 u. 4 darge- 
stellt, leiten das Rohmehl in den nfichst tieferen Gang 
ab. das Gas hebt das Rohmehl beim Einstrtmen m den 
nachst hflheren Gang an. Eine evtL erforderliche Ande- 
rung der Steigung des Schneckensystems (5), vor allem 
im Bereich eines Stdgungswinkels 40-50° erfolgt 
durch eine mogUcbe VersteDung der Schneckenflugel 
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urn die Zentralrohrachse und eine Verdrehung der 
Schneckenflugel urn die eigene Achse, wie in 
Fig. 7(ajb,c) und Fig. 8 dargestellt 
Ira Beispiel Fig. 7a wird eine aus 16 Einzelflugeln be- 
5 stehende Steigung mit 22,5° je Flfigei gezeigt Eine Ver- 
steDung der emzelnen Flfigei urn jeweils z. B. +7,5° er- 
gibt bei gleicher Hone eine Verkleinerung der Steigung 
auf 75% (Fig. 7b) und bei einer Verstellung urn jeweils 
z. B. — 7,5° eine VergroBerung der Steigung auf 1 50%. 

io Fur schlecht flieSendes Rohmehl bzw. griefiartiges 
Gut sowie dem Zwang mit niedriger BauhShe auskom- 
men zu mussen, bietet sich der rotierende WT (2) nach 
Fig. 6 an. Er unterscheidet sich gegenfiber dem statisch 
arbeitenden WT (2) Fig. 1 durch wesentlich geringere 

is Steigungen und baut deshalb erheblich niedriger. Der 
Pendelantrieb (11% wie nachstehend noch beschrieben, 
ermdglicht den Vorschub und die FSrderung des Gutes 
auf den Schneckengfmgeln (5). Die Arbeitsweise des 
Pendelantriebs (1 1): 

20 Der auf die jeweils erforderhcbe Betriebsdrehzahl ein- 
gestellte (regelbare) E-Motor wird urn diese Drehzahl 
pendelnd in verstellbaren Intervallen ab- und aufgefah- 
rea Die VerzSgerung konnte in kfirzerer Zeit als umge- 
kehrt die Beschleunigung erfolgen. Fiir das Pendeln ge- 

25 nfigt eine geringe Abweichung von der Betriebsdreh- 
zahl, da es nur eines kleinen "AnstoBes" bedarf, urn das 
auf einer schiefen Ebene liegende Rohmehl zu bewegea 
Der auf 3 Lagern sich abstfitzende rotierende WT (2) 
Fig. 6 dreht sehr langsam und benotigt einen geringen 

so spezifisch elektrischen Arbeitsbedarf. 

Es zeigen Fig. 9 u. 10 den Warmetauscher (2) im 
Schnitt, die Beispiele stellen den oberen WT (2) Fig. 9 
mit einer 2gangigen Schnecke (5) und geraden Schnek- 
kenfiachen, den unteren WT (2) Fig. 1 0 mit einer 4gangi- 

35 gen Schnecke (5) und geraden Schneckenflachen sowie 
16 durchlaufenden Schneckenschlaufen (12) dar. Die 
durchlaufenden Schnecken-Schaufeln (12) sind im Bei- 
spiel beim WT (2) Fig. 9 12gangig gezeichnet (Schnitt 
B-B/Fig. 9). 

40 Zum Warmetausch durchstromt das aus dem Dreh- 
ofen (1) kommende heiBe Abgas im Gegenstrom den 
Warmetauscher (2) Fig. 9 a Fig. 10 von rechts nach 
links. Das zu erhitzende Rohmehl wird fiber einen mit 
dem WT (2) drehenden Rohrschnecken-Fdrderer (13) 

45 und das Zentralrohr (4) in den WT (2) eingebracht und 
durch die Schneckengange (5) bis in den Drehofen (1) 
gefordert 

Zur Verlangerung des Gas- a Gutweges sind im zy- 
lindrischen oder konischen Mantel (3) gerade oder 

so schrage, ein- oder mehrgangige Schraubengange (5) mit 
gleicher oder variabler Steigung sowie voller oder ver- 
ringerter Ganghohe fest oder lose-schlussig unterge- 
bracht (5) sowie Schnitt B-B/Fig. 9. 
Zur Minderung des Staubgehaltes des den WT (2) 

55 verlassenden Abgases auf ein Minimum dient die im WT 
(2) angeordnete Entstaubung (6). Die Staubteilchen wer- 
den fiber ein feststehendes Schneckensystem, gegebe- 
nenfaHs mit abnehmender Steigung, bei entsprechend 
hoher Gasgeschwindigkeit durch Fliehkraft nach auBen 

60 geschleudert und ausgetragen. Das Zentralrohr (4) dient 
der Festigkeitserhohung, der Steigung des mittleren 
Gasweges, der Zufuhr von Rohmehl in den WT( (2) und 
der Ruckfuhrung des abgeschiedenen Staubes ins WT- 
System (2) fiber (7) Schnitt A-A. Der fiber den Staubab- 

65 scheider (6/7) abgeschiedene Staub wird am Umfang 
gesammelt und entweder entgegen der Rohmehl-F6r- 
derricfatung a)/Fig. 11 oder in Rohmehl-Fdrderrichtung 
b)/Fig. 11 fibers Zentralrohr (4) ins WT-System (2) zu- 
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ruckgefuhrt Im oberen WT (2) (a/Fig. 1 1) des Beispiels 
wird der Staub entgegen, im umeren \VT(2) (b/Flg. 11) 
in der Rohmehl-Fdrderrichtung zuruckgef fihrt 

Kg. 13 zcigt den Warmetauscber als Kuhlersystem 
(20) in Gesamt-Ansicht und die Fig. 12 den Einlaufteil 5 
dieses Systems. In Fig. 12 ist eine 2gangige Vollschnek- 
ke (5) mit geraden Schneckenflachen gezeichnet Die 
dpchlaufende Schneckenschaufeln (12) wurden hier 
nicht eingezeiebnet, diese verlaufen wie in 12/Fig. 9 und 
12/Fig. 1 lb skizziert Zur WarmerQckgewinnung durch- jo 
stromt die Kfihlluft den Kuhler (20) von rechts nach 
links. Der aus dem Drehofen (1) kommende heiBe Klin- 
ker passiert zuerst das Schnecken-Kegd-Brechwerk 
(14/15), wobei grober Klinker auf das gewunschte Ma- 
ximalkorn zerkleinert und das Gesamtgut durch die ge- 15 
zahnten Brechschnecken (14) in den Entstaubungsteil 
(17) des KOhlers (20) gefSrdert wird. Im Entstaubungs- 
teil (17) wird feiner Klinker und durch die innere Ent- 
staubung (6) abgeschiedener Staub durch Schlitze im 
Mantel (3) nach auBen getragen und Qber Schnecken- 20 
gange und Fallrohre (16) ins Zentralrohr (4) transpor- 
tiert Der fast staubfreie aber heiBe Klinker wird fiber 
das Schneckensystem (5) entgegen der Kuhlhift zur 
Warmeruckgewinnung nach rechts bis zum Kfihlerende 
gefordert und dort ausgetragen. Der im Zentralrohr (4) 25 
geforderte Staub und Feinstklinker werden am KOhle- 
rende, ohne Berfihrung mit der hier eintretenden Kfihl- 
luft, dem gekfihlten Klinker oder dem System (2) vorher 
zugefuhrL Der feststehende, also nicht rotierende 
Brechwerkskegel (15) ist durch Absenken Oder Anhe- 30 
ben auf das gewunschte Endkorn einstellbar und kann 
entgegen der Druckrichtung nach oben ausweichen. 
Der Drehpunkt dieses Kegels (15) und seine Abstutzung 
liegen auBerhaib, aber nahe des Kuhler-Einlaufgehau- 
ses, der Kegel (15) wird direkt, der Brechschneckenring 35 
(14) indirekt gekuhlt 

Fig. 1 6 zeigt den Kuhler (20) mit getrennter Rekupe- 
rations- u. KOhlzone, u. zw. den Hauptkuhler (20) - (wie 
auch in Fig. 13 dargesteDt), den Nachkuhler (21) - (wie 
in Fig. 14 skizziert) und die verbindende Gelenkstange 40 
(22). Bei einer Ausfuhrung dieser Kuhler-Kombinadon 
mit getrennten Antrieben ware fur beide Kuhler (20/21) 
der Antrieb fiber die Rollen eine mogliche und gute 
Ldsung. 

Fig. 17 zeigt einen Drehofen (1) mit Vorwarm- und 45 
Kfihlsystem (2/20) in einer Einhett, u. zw. den Drehofen 

(1) mit auf gleicher Achse starr verbundene Vorwarmer 

(2) und einen ebenfalls mit dem Drehofen (1) auf glei- 
cher Achse starr verbundenen Kfihler (20). Im Beispiel 
liegt die Drehachse waagerecht und ist deshalb die ffst 50 
Ausmauerung (25) des Drehofens (1) mit schneckenani- 
gen, weUenformigen Vertiefungen (25), wie im Schnitt 
A-A/Fig. 17 4gangig gezeichnet, zur Forderung des Gu- 
tes versehen. Mit (23) ist im Kfihler (20) die durch das 
Zentralrohr (4) ffihrende Brennerlanze gezeichnet 55 

Die Position (24)/Fig. 18 zeigt anstelle des Kuhlers 
(20)/Fig. 17 einen Planetenkfihler als Alternative. Die 
einzelnen Kuhlrohre (24) entsprechend weitgehend, ab- 
gesehen von den Positionen (14) u. (15), dem Kfihler (20) 
Fig. 13. ^ 

Patentanspriiche 

1. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem fur feinkarniges Gut, insbesondere fflr 65 
Zementrohmehl, zur Ausnutzung der in einem 
Drehofen (1) freigesetzten Warme, in vertikaler 
Bauart und statischer Arbeitsweise mit Fuhrung 
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des Gases und Fdrderung des Gutes durch ein 
schneckenf6nrriges System, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einem konischen oder zylindrischen 
Mantel (3) gerade oder schrSge, ein- oder mehrere 
Schneckengange (5) mit gleicher oder variabler 
Steigung sowie mit voller oder verringerter Gang- 
hohe f est oder lose schlussig untergebracht sind,die 
Ein- oder Mehrfach-Schneckengange aus einzel- 
nen, scheibenartigen Teilen (Schnecken-Fiugel- 
a/b/c/Fig. 7) bestehen konnen, die durch Verdre- 
hen eine, auch nachtragliche, Anderung der Stei- 
gung erlauben. 

2. Gegenstrora-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich vor Austritt des Gases aus dem 
Warmetauscher (2) eine innere, hochwirksame Ent- 
staubung (6) befindet (koaxialer Gasein- u. axialer 
GasaustrittX sich ubergangslos dem Schnecken- 
system (5) nach Anspruch 1 anschiieBt 

3. Gegenstrom - Direkt- Warm eta uscher als Vor- 
warmsystem nach Anspruch 1 u. 2 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiber ein inneres, auch der Festigkeits- 
Erhdhung sowie der Fuhrung der verstellbaren 
Schneekenflugel dienendes Zentralrohr (4) Materi- 
al, Staub und auch Tertiar-Luft ins Vorwarmsystem 
(2) eingeschleuBt werden konnen. 

4. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur ein einziger Staubkreislauf (6/7) 
besteht und der Staub an beliebiger Stelle dem 
Vorwarmsystem wieder zugeffihrt oder direkt in 
den Ofeneinlauf gefuhrt werden kann. 

5. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Warmetauschers 
(2) beliebige Formen (Fig. 5) haben kann. 

6. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem nach Anspruch 1 u. 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung von MaterialschJeiern 
in den Schneckenflachen Schlitze (Ansicht u. 
Schnitt A-A/Fig. 2) fur Gut-DurchlaB (Schnitt C-C/ 
Fig. 3) in abwechselnder Folge mit Gas-Schlitzen 
(Schnitt B-B/Fig. 4) zur Anhebung des Gutes in be- 
liebiger Form und Anzahl angeordnet sind 

7. Gegcnstrom-Direkt-Warmetauscher als Warme- 
tauscher nach Anspruch 1—6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB neben einer statischen Ldsung (Fig. 1) 
auch ein rotierendes System (Fig. 6) mit einem Pen- 
delantrieb (11) mdglich und dieses System auch fur 
korniges Gut einsetzbar ist 

8. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warmsystem fur feinkorniges Gut, insbesondere fur 
Zementrohmaterial zur Ausnutzung der in einem 
Drehofen (1) freigesetzten Warme. Der Warmeaus- 
tausch erfolgt anstelle eines statiseh-vertikalen in 
einem rotierenden-horizontalen, Vorwarmsystem 
(Fig. 9 u. 10) nach den Anspruchen 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehachse waagerecht, 
geneigt oder steigend liegen kann. 

9. Gegenstrom- Dire kt- Wirmeta uscher als Kuhlsy- 
stem, insbesondere zur Rfickgewinnung von Klin- 
kerwarme nach den Anspruchen 1—5 u. 8 und fur 
Rohrkuhler allgemein, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Schnecken-Kegel-Brechwerk (14/15) gro- 
bes Gut, begrenzbar auf gewfinschtes Maximal- 
Korn, zerkleinert und der nicht rotierende, innere 
Brechteil (15) beweglich gelagert ist und entgegen 
der Druckrichtung ausweichen kann. 
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10. Gegenstrora-Direkt-Wfirmetauscher als KuhJ- 
system zur KQhlung aaf cine geringe Endtempera- 
tur und nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die KQhlung getrennt wird in die beiden Zonen 
•Rekuperation und KChlung*, wobei die Rekupe- 5 
ration im Gegenstrom (Fig. 13) und die (Nach-) 
KQhlung im Gegen (Fig. 14) — oder Gleichstrom 
(Fig, 15) erfolgen kann. Der Haupt (20) — u. der 
NachkQhler (21) kdnnen einzeln, oder miteinander 
verbunden, gemeinsam angetrieben werden. Bei 10 
dem Gegenstrom-NachkChler (Fig. 14) wird die er- 
warmte KQhlluft durch das Zentralrohr (4) aus dem 
System gefQhrt 

11. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Kflhl- 
system ffir Planeten-(Satelliten-) Kuhler dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Kuhlrohre (24) nach den 
Ansprfichen 1 — 5 u. 8 ausgeffihrt werden. 

12. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warm- und Kfihlsystem nach den Ansprfichen 1 —5 

u. 8, dadurch gekennzeichnet, daB einem Trocken- 20 
drehofen (IX mit D:L«1:10— 17, ein Vorwarmsy- 
stem (Fig. 9 oder 10) nach Anspruch 8 vorgeschal- 
tet und ein KQhler (20) nach Ansprfichen 1 -5, 8 u. 
11 nachgeschaltet ist, beide Systeme sind mit dem 
Drehofen (l)schlussig verbunden. 25 

13. Gegenstrom-Direkt-Warmetauscher als Vor- 
warm- u. Kfihlsystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ffst. Auskletdung (25) des 
Drehofens (1) schneckenartige Vertiefung (25) be- 
liebiger Form und Ganganzahl hat fQr eine gleich- 30 
maBige und bestimmte Fdrderung des Brenngutes, 

u. zw. unabhangig von der Neigung des Drehofens 

14. Gegenstrom- Direkt- Warmetauscher als Vor- 
warm- und KQhlsystem nach Anspruch 12 u. 13, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die drehbar gelagerte 
Brennerlanze (23) und die Primarluft durch das 
2entralrohr (4) des KChlers (20) in den Drehofen (1) 
gefQhrt werden. 

40 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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